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MFCC(Mel Frequency Cepstrum Coefficients)
を求め，主観品質である聴き取りにくさの指標
LDR(Listening Difficulty Rating)[3] を機械学習手





予測した LDRの RMSE(Root Mean Square Error)
が 0.21と精度が低かった。
Deokgyu et al.は，MFCCを用いて，機械学習手
法の LSTM(Long Short-Time Memory)アルゴリズ


















通して，1 sec. ごとに録音し，フレーム長を 100 msec.
として 12次元のMFCCとパワーおよび，deltaパラ
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MFCC and STOI mapping phase (pre-process)










Subjective evaluation results and STOI mapping phase (pre-process)
Dichotic 
presentation 

























原音 xと劣化音声 yの周波数包絡Xj(m)と Yj(m)を
求める。
次に，原音と劣化音声の周波数包絡をセグメント








3.2 Listening Difficulty Rating
提案システムの評価指標は既報 [5]で用いた LDR
を使用する。LDRは，式 (1)に示すように，Table 1
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Fig. 2 Flowchart of STOI calculation
Table 1 Four-grade evaluation for LDR
Index English Japanese
L1 Not difficult 聴き取りにくくはない　
L2 A little difficult やや聴き取りにくい
L3 Fairly difficult かなり聴き取りにくい


















ルドの対角線は約 40 mあり，2.82 m (約 2√2 m)間
隔でメッシュを作成し，格子点でインパルス応答を収
録した。B.G.N.(背景騒音)はフィールドの中心地点










EX) からヘッドホン (SENNHEISER，HDA300) を
用いてダイオティックに被験者へ提示した。被験者は
日本語話者 20代 25人 (男性 24人，女性 1人)であ
る。音量は 1 kHz 94 dB のキャリブレーション信号






Fig. 3 IR measurement points in Muroran-IT:















STI(Speech Transmission Index) が 0.813 の地









に切り出し，12 次元の MFCC とパワー，それらの
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Table 2 Subjective evaluation signal generate conditions
IR
5 points (STI: 0.596 ∼ 0.732)，
5 points (Straight line with PA system)
Sentences ATR 503 P.B. sentence A，F，G sets (150 sentences)
Speaker Two male and two female speakers
Speech levels 50 dB ∼ 80 dB per 10 dB
Noise level 40 dB
Sampling rate 48 kHz
Signal length Sentence length + transition interval
Num. of generated speech signal 160
Table 3 Training and test signal generate conditions for STOI prediction model
Training speech signal Test speech signal
Recorded IR
(Using section 4.2)
7 points 3 points
Recorded IR
(Not Using section 4.2)
94 points
(About 70% of recorded IR)
41 points
(About 30% of recorded IR)
speaker
A male and a female
(ECL0001，ECL1003)
A male and a female
(ECL0002，ECL1004)
Noise
Recorded in Muroran-IT，and 6 sounds from JEIDA-NOISE
(inside the station，highway，junction，crowd，
train (conventional line)，air conditioner (large))
SNR 5 dB∼45 dB per 10 dB 0 dB∼50 dB per 10 dB
Num. of speech signal
(divided into 1 sec.)
99,658 53,264
モデルを用いる必要がある。そこで，決定木の数を調
整し，実測の STOIと予測した STOIの RMSEで予
測モデルの精度を評価した。決定木の数を，10から
100まで 10刻みと，150，200から 1000まで 100刻
みとし，モデルの精度を比較した。











Fig. 6 に 4.2 節で作成した主観評価音源に対して
のモデルの性能を示す。Fig. 5 と比較し，予測した
STOIは実測の STOIと比べ高い値を予測する傾向が










式 (2) にシグモイド関数を示し，Fig. 7 に実測の
STOI と実測の LDR のマッピングを示す。実測の
LDR と，実測の STOI をシグモイド関数を用いて














Fig. 8に実測の LDRと，STOIを予測し LDRへマッ
ピングした予測値を示す。Fig. 8より，実測の LDR
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Fig. 5 Relationship between calculated STOI and
measured LDR using section 4.3 speech signal




















Fig. 6 Relationship between calculated STOI and
predicted STOI using section 4.2 speech signal




















































Fig. 8 Relationship between mesured LDR and
predicted LDR
Table 4 LDR prediction results
RMSE Corr. coef.
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